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１．研究の背景・目的

（１）事業の概要
大正13年１月に、横浜市中区１本松に柳田

鉄工所を設立し、操業を開始した。主力製品

である農機具に装着する２サイクルエンジン

シリンダーを平成１年度では年間63万台を出

荷するなど、順調にその事業を発展させてい

る。

当社は、時代及び取引先からの要請に積極

的に適応し、いち早くトヨタ生産方式に依る

１個流し作業方式の導入を図り、高生産性を

誇る職場への転換に成功している。バブル崩

壊後の需要減少化と低価格化の中で、この１

個流しライン方式はその威力を発揮し、取引

先の品質向上、価格低減、短納期化への対応

で、企業基盤を確固たる体質への変換を実現

してきた。しかし、東南アジアの経済力、

「モノづくり」力の強化に伴い、次第に競争

力の低下を来すようになってきている。

（２）高齢者雇用状況
初代社長が従業員を大切にすることが企業

発展の原動力であるとの信念で事業の発展に

励み、現在では最高年齢者81歳の現場作業者

が就労しているなど、高齢者雇用にも積極的

に取り組んでいる。

（３）研究の背景・課題
当社が積極的に取り入れてきた１個流し生

産方式は、設備対策は最終の対策とし、改善

により作業充実度を徹底的に上げる方法で高

生産性を実現してきた。その関係上、１個流

し生産ラインへの就労は、若年者を中心とす

る作業形態をとることから、高齢者就労を阻

むことになってきた。昨今の製品原価の低減

要請では、この労務費の削減に重点が移りつ

つあり、中高年者のリストラ、若年者への作

業移行化、派遣社員、パートなどの低賃金労

働者への移行するなど、当社が強みとしてい

た若中年者による作業員構成では、厳しい競

争に対応できなくなりつつあり、生産方式の

再構築化を含めて、全面的な見直しが必要と

なってきた。

今回は、高齢者の技術・技能を活用し、高

齢者でも就労できる「モノづくり」への変換

を目指し、企画立案事業として取り組んでき

た。高齢者就労が何処まで可能なのかの究明、

実際に導入を図り、その見極めを行うと共に、

不可能部分を明確にし、次の改善へのスター

トにできればと考えている。

（４）研究のテーマ・目的
今回は、高齢者雇用開発協会の企業診断シ

ステムによる診断結果を全面的に活用し、職

場改善に取り組んだ。診断結果に基づき改善

に取り組む方法として、次の４つの指針を立

てた。

①　高齢者に優しい職場づくりと職務再設

計で、再雇用制度導入条件づくりへの挑

戦

②　トヨタ生産方式による高齢者雇用に向

けた職務再設計への挑戦

③　高齢者の技術・技能を生かす「モノづ

くり」革新で生き残りへの挑戦

④　発祥地・都会に定着し、地域、環境に

優しく愛され高齢者雇用を可能にする先

端機械工場づくり

『自分達の職場は、自分達の手で守る』を

原則にして、余分な費用をかけずに着実に改

善を進めることにした。幸い、高齢者雇用開

発協会による職場診断システムの診断結果を

基本とし、若年者向けとみられていた１個流

しのトヨタ生産方式に、高齢者就労化を目標

とした改善活動を強力に推進することにし

た。

これまで、地域により育てられてきた企業

を『地域、環境に優しく愛され高齢者雇用を

可能にする先端機械工場』に作り替えること

を目標に今回の改善活動に開始した。

Ⅰ．研究の概要
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効率的、有効に活動を推進するために、次

の事項を設定した。

《改善活動の６原則》

①　職場美化：綺麗な職場、気持ちの良い

働きやすい職場を自分達の手で造る。

②　環境整備：職場作業環境を改善し、安

全で働きやすい職場に作り替える。

③　技術対策：自分達の技術・技能を高

め、他社に負けないものを身に付ける。

④　作業性改善：トヨタ方式は高充実度の

作業方式であるが、高齢者でも就労でき

るように改善を進める。

⑤　事務業務改善：製品原価にもかかる重

要事項でもあるので、業務効率化を進め

る。

⑥　労務改善：高齢者が就労できるような

労務管理システムの構築化を目指す。

（５）研究体制と活動
会社方式でもある、『働ける限り、働ける

職場』づくりを目指し、自分達の手で自分達

の職場を改善していくとの基本方針に則り、

各職場単位での活動推進と、全社的な情報交

換、調整を行うことで、活動の促進化を図っ

た。

改善活動の６原則を受けて、次の方法で取

り組むことにした。

①　高齢者に優しい職場づくりと職務再設

計で、再雇用制度導入条件づくりへの挑

戦

・　高齢者就労を可能にする職場環境の

再設計

・　80歳台高齢者が就労できる作業への

職務再設計づくり挑戦

・　高齢者・女子フレキシブル勤務制度

の導入

②　トヨタ生産方式による高齢者雇用に向

けた職務再設計への挑戦

・　高齢者・女子パートが就労できる１

個流しラインづくり

・　安価な自作設備による１個流しライ

ンづくり

・　機械スイッチのながらスイッチ改善

で高齢者・女子パートに優しい作業へ

の再設計

③　高齢者の技術・技能を生かす「モノづ

くり」革新で生き残りへの挑戦

・　同加工化による「モノづくり」・技

術革新への挑戦

・　高齢者・女子パートができるシング

ル段取への挑戦

・　出来高自主管理によるコスト低減活

動

④　発祥地・都会に定着し、地域、環境に

優しく愛され高齢者雇用を可能にする先

端機械工場づくり

・　高齢者・女子パートが就労できる環

境づくり・作業づくり

・　小学生「社会経験」工場見学モデル

会社づくり

・　綺麗、清潔、低騒音会社づくり、工

場周辺騒音対策の推進

２．研究成果の概要

イ．高齢者に優しい職場づくりへの職務再設

計の実施と労務制度の改善

高齢者が働き易い職場づくりとしては、

①工場照明の見直し，②エアガン流量調整

ノズルに変更、③職場床面凹凸滑り易い所

の改善など、バリアフリー職場づくりの実

現を取り組み、所期の成果を上げることが

できた。

このような職場環境の改善と平行して、

高齢化も80歳台の作業者が出始めているの

で、単機能整備導入による軽作業化、計測

機器の改善など可能な限り実施し、それら

の作業者が就労できるように職務再設計を

行った。

一方、労務制度として、高齢者やパート

従業員が就労しやすくするような、③フレ

ックスタイム制度を新規の就労勤務制度と

して採用した。

ロ．トヨタ生産方式による高齢者雇用に向け

た職務再設計への挑戦

①作業動作を安価自作設備への置き換
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え、②徹底改善による１個流しラインづく

り、③高齢者・女子パートが就労できる１

個流しラインづくり、④機械スイッチのな

がらスイッチ改善で高齢者・女子パートに

優しい作業への職務再設計、⑤離れ小島の

インライン化、⑥現場作業指示の明確化な

ど、高齢者雇用に向けた職務再設計へ挑戦

を行い、それぞれ自分達の手で実現するこ

とができた。

ハ．高齢者の技術・技能を生かす「モノづく

り」革新で生き残りへの挑戦

今回の活動では、①複数工程を１工程に

統合化、②多品種対応へのジグ交換による

シングル段取り、③工具見直しによる生産

性向上、④出来高自主管理によるコスト低

減活動の推進、⑤現品票コンピュータ化に

よる業務改善、⑥全体業務改善への挑戦な

どで、それぞれ大きな成果を上げることが

できた。

これからも、高齢者が持っている技術、

技能を最大限に活用し、引き続き「モノづ

くり」革新への挑戦に取り組み、生き残れ

る企業づくりに邁進する予定である。

ニ．都会に定着し、地域、環境に優しい愛さ

れる先端機械工場づくり

まず、①高齢者・女子パートが就労でき

る環境づくり・作業づくりを基本として、

「モノづくり」が消滅、近所では工場がな

くなりつつある中で、②小学生「社会経験」

工場見学モデル会社づくり、③見た感じが

好感がもてる綺麗、清潔、静かな会社づく

り、④工場騒音が周辺住宅からの苦情を出

てこない対策の推進した。

さらに、積極的に地域と共存し、地域か

ら愛される工場づくりが大切であるとの認

識で、今回の活動に取り組むことにした。

次の事項を改善活動の中で実施した。⑤工

場外から通い箱高さの統一で程々の高さで

高齢者でも取り扱える、⑥スリッパを履く

ような綺麗な事務所づくり、⑦会社を上げ

ての５Ｓ活動など、考えられる全ての対策

を自分達の手で、実行した。これらの活動

の結果、地域小学校からの社会見学のモデ

ル工場として、毎年見学にきたり、近所の

主婦が気楽に働きにくる工場として愛され

るようになった。これに甘えず、更に対境

対策を強化、充実し、「モノづくり」革新

を実現し生残れる工場屁の変身に更にその

速度を早めていく予定である。
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１．課題設定と具体的な進め方

（１）作業負担の軽減
イ．高齢者でも勤務し続けられるラインへの

転換

当社はＪＩＴ生産方式を生産方式の理想

として積極的に取り入れ、１個流しライン

を自社開発による整備を導入するなどシス

テム構築に努めて来た。１個流しラインで

は、１日の歩行距離が大きく、５ｋｍにも

達すること、各従業員の作業速度やスキル

の平均化をすることが課題となっている。

特に、高齢者に負担が多くなる傾向があり、

加齢によって勤務が困難な職場になりつつ

ある。

しかし、中高年者の持つ、技術・技能を

積極的に活用する必要性があるので、これ

に高い生産性を維持するためには、高齢者

でも勤務し続けられる生産ラインへ転換す

ることが求められている。

ロ．精密測定作業の負担軽減

目視作業の関係上、複雑な連続曲線を確

認しなくてはならないために、視力の衰え

た高齢者にとって、負担の大きな作業とな

っている。

ハ．切粉除去作業の負担軽減

当該作業は冬場は特に、指がかじかみ、

手指の負担が大きい。騒音の原因にもなっ

ているので、高齢者にとって作業がしやす

くなるよう改善を行う必要がある。

（２）作業負担軽減に係る支援機器の開
発・導入

イ．トヨタ生産方式を生かす「安価な最新鋭

の加工設備の開発導入」

最新鋭の加工設備、特に小型でコンピュ

ータ内蔵型設備の導入で設備間距離の短縮

化を図ると共に、最もネックとなっている

ヒューマンエラー（段取ミス、寸法確認ミ

スなど）を回避すると共に高齢者就労を可

能にする。このようにした多工程集約によ

る緩やかな作業速度で、作業移動距離の短

縮化を図り、高齢者でも容易に就労できる

安価な最新鋭の加工設備の開発し導入す

る。

ロ．「ファインボーリング工程支援機器の開

発と１個流しラインの改装」

１個流しラインは複数台の単機能専用機

で構成している。単機能専用機は機械毎の

段取作業が発生する。これらの作業には、

経験と勘を必要とする高度の技術・技能が

求められるので、高齢者には難しい一面が

ある。特に、最終工程のファインボーリン

グ工程（内径ファインボーリング加工）は

２サイクルエンジン性能を決定する主要工

程である。このファインボーリング工程の

専用機にインバータモータ搭載のボーリン

グヘッドに改造することで，寸法調整が容

易となり、手作業を排除すると共に、中高

年者の就労できる生産ラインに改装する。

ハ．精密測定作業支援機器の開発

取引先の親会社にエンジンシリンダーを

供給している当社の加工精度の良否が排気

ガス値に重大な影響を与えているのであ

る。中でもエンジンシリンダーのポート形

状は曲線の連続であり、この測定が黙視に

よる目測作業であるために、高い技術と技

能と勘が求められる作業である。目に負担

が掛かるので、中高年者の就労が困難な作

業であった。この作業において目に負担を

掛けずに中高年者でも容易に測定ができる

コンピュータ搭載機測定器を導入し、精密

測定作業を可能にする。

ニ．切粉除去時のエアブロー騒音レベル低減

切粉除去装置の導入

各切削工程で切粉除去作業がありそれぞ

れで 90db を越える騒音が発生している。

さらには、次のような騒音問題が発生して

いる。この騒音が工場周辺に流れることか

Ⅱ．研究の内容と結果
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ら、近所から行政に騒音があり、生活がで

きないとの苦情が発生していた。工場の存

続からも早急な対策が必要である。

（３）継続雇用のための人事制度の構築
当社は、45歳以上の従業員が70％も占めて

おり、55歳以上でも40％に達しており、高齢

化が進んでいる。

今後は、作業負担の軽減などにより、より

一層高齢者を活用していく必要があると捉え

ている。そのためには、高齢者が働く意欲が

もてるように、人事・賃金制度、就業規則な

どの整備を行う必要がある。

イ．モデル高齢者による１日の経過就業時間

別、仕事集中度の評価基準の策定及び評価

今回の１個流しラインにおける高齢者就

労の難易性を職場改善により職務再設計で

ある程度、克服できたが、本質的にはハー

ド対策が必要であることから共同研究事業

に取り組んできた。これらのハード対策で

高齢者就労がどこまで可能なのかをソフト

面から究明する。

一方、雇用関係からは近所のパート従業

員が多いことから、家庭調和との関係から

経過就業時間別に就労可能時間帯を調査す

ると共に、勤務形態の在り方を並行的に調

査してみる。それらの中から今後の雇用制

度の方向性を探してみたい。

ロ．高齢者にとって、最適な就業形態（休憩

時間、始業・時間）の設定

近所のパート従業員の当社への就労から

家庭との関係から就業形態（休憩時間、始

業・時間）などを調査し、最適な就業形態

を探し出していく必要があるので、時間の

許せる範囲で調査、方向性を探してみたい。

ハ．上記を踏まえた就業規則、人事・賃金制

度の確立

これらの内容が整理できたところで、必

要に応じて、就業規則、人事・賃金制度の

見直しにつなげていきたい。

２．研究内容・方法等

（１）ハード面
イ．現状調査

改善対象職場で、工程分析、姿勢分析を

行う。

ロ．分析・検討

現状調査に基づき、分析・検討を行う。

ハ．改善案の検討

１個流し加工ラインにおいて、多工程集

約を可能とする支援機器の開発及びそれに

伴うライン全体レイアウトの検討を行う。

ニ．支援機器の導入

検討結果を受け、支援機器を開発し、導

入する。

ホ．標準作業方法の設定等

検討結果を受け、標準作業方法・時間の

測定、及び作業マニュアルの作成などの改

善を行う。

ヘ．効果測定

支援機器の導入や標準作業法の導入によ

る効果を測定する。

（２）ハード対策効果の評価法の確立
イ．若年者向きとされているトヨタ生産方式

であるＵ字ラインに高齢者を就労可能にす

るよう職務を再設計する。

本件に伴い作業量測定法と作業量軽減手

法の開発工程分析、姿勢分析などをモデル

化し、高齢者適合職場基準の策定に挑戦す

る。

また、１個流し方式などの作業充実度が

高いラインでの高齢者適合職場基準の策定

に挑戦する。

ロ．超精密作業である超精密機械加工に高齢

者就労を可能にするよう職務を再設計す

る。

本件に伴い超精密機械加工作業の作業難

易性の測定法と作業量軽減手法の開発

ハ．超精密作業である超精密機械加工品の測

定、検査判定作業に高齢者の就労を可能に

するよう職務を再設計する。

本件に伴い超精密機械加工品測定方法と
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測定精度確保策法の開発

（３）ハード対策による課題解決法と評価
法の開発

イ．ハード対策開発マニュアル

高齢者就労を可能にする職場を開発する

ために、高齢者就労に適応する設備及び作

業環境を具現化する条件を明確にし、それ

を通して高齢者就労を確立する必要があ

る。

①　設備開発マニュアルの設定

高齢者就労を実現する設備の開発にあ

たり、設備開発マニュアルを作成、活用

を通して具現を図る。

具体的には、設備開発マニュアルを利

用し、高齢者就労を可能にする設備を整

備する方法を開発する。

ロ．ハード対策である開発設備及び装置の導

入効果を評価する方法の確立

ハード対策である設備及び装置を開発、

導入し、高齢者就労を可能にするように職

務再設計を行った。その成果を評価する方

法を開発する。さらに、これを標準化する

ことでハード対策による職務再設計がより

導入しできるようにする。

①　作業手順及び作業姿勢評価法

ハード対策である開発設備及び装置の

導入前後の作業手順及び作業姿勢を比較

し、その変化を通して、作業性の改善と

就労する作業姿勢の変化と高齢者就労可

能法の評価方法を開発する。

具体的には、次の要領で評価する。

a. 作業手順評価法

対象作業における開発設備及び装置の

導入前後の作業手順を列記、比較し、そ

の変化を評価する。

作業手順は可能な限り細分化し、より

正確に対比評価ができるようにする。

b. 作業姿勢評価法

対象作業における開発設備及び装置の

導入前後の作業姿勢を列記、比較し、そ

の変化を評価する。

作業姿勢の評価は高齢・障害者雇用支

援機構が開発した「作業姿勢評価法」を

採用する。

その作業姿勢で高齢者が就労できるか

を評価する方法を開発する。

② 作業動作分析による高齢者就労可能性

の評価法

ハード対策である開発設備及び装置の

導入前後の作業動作を分析、比較し、そ

の変化を通して、作業性の改善と就労す

る作業動作の変化と高齢者就労可能法の

評価方法を開発する。

具体的には、次の要領で評価する。

a. 作業動作分析の評価法

「サーブリッグによる17動作法」を適

用、ハード対策である開発設備及び装置

の導入前後の作業動作を分析し、その変

化から高齢者就労が可能であるかを評価

する方法を開発する。

b. 作業動作変化度による評価法

「サーブリッグによる１７動作法」に

よる作業動作の変化度から高齢者就労が

可能であるかを評価する方法を開発す

る。

３．研究結果

（１）ハード対策開発各機器の評価
イ．『多工程集約支援機器の開発』

トヨタ生産方式を生かす「安価な最新鋭

の加工設備の開発導入」

①　導入機器の成果

最もネックとなっているヒューマンエ

ラーを回避し、多工程集約による緩やか

な作業速度で、作業移動距離の短縮化を

図り、高齢者でも容易に就労できる安価

な最新鋭の加工設備の開発し導入でき

た。

② ハード対策開発マニュアルによる改善

結果の評価

a. 作業性（生産性）の評価

改善前　391,2minから改善後255,5min

に低減　-135,7min 、34,7% 向上させた。

b. 作業手順分析による評価
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作業手順を12手順から４手順に減少

－８手順により67%を削減できた。

c. 動作分析による評価

サーブリッグ分析で改善前 78 を改善

後29に削減し、高齢者難易動作を 78 要

素動作中　63/78 を 21/78に改善し、高

齢者就労の容易化を実現できた。

ロ．『ファインボーリング工程支援機器の開

発』

「ファインボーリング工程支援機器の開

発と１個流しラインの改装」

①　導入機器の成果

このファインボーリング工程の専用機

にインバータモータ搭載のボーリングヘ

ッドに改造することで寸法調整が容易と

なり、手作業を排除すると共に、中高年

者の就労できる生産ラインに改装でき

た。

② ハード対策開発マニュアルによる改善

結果の評価

a. 作業性（生産性）の評価

改善前　12min から改善後 7min に低

減。-5min 、41,6% 向上させた。

b. 作業手順分析による評価

作業手順を手作業手順を 7 手順から 2

手順に減少。-5手順、71,4% を削減でき

た。

c. 動作分析による評価

サーブリッグ分析で改善前 12 を改善

後 5に削減し、高齢者難易動作を 12 要

素動作中　10/12 を 7/12 に改善し、高

齢者就労を可能にすることに成功した。

ハ．『精密測定作業支援機器の開発』

精密測定作業支援機器の開発による高齢

者就労の実現化

①　導入機器の成果

この作業に目に負担を掛けないで中高

年者でも容易に測定ができるコンピュー

タ搭載機測定器を導入し、精密測定作業

を可能となった。

② ハード対策開発マニュアルによる改善

結果の評価

a. 作業ステップ数

改善前 21 ステップ　改善後　7 ステ

ップとなり、1/3 となった。

b. 作業時間

改善前 21 分が　改善後 7分となり、

生産性が３倍向上した。

c. 作業マニュアル

記述が複雑な上に、教え込みも大変で

あり、技術・技能を必要とする。

このため、高齢者就労を阻む大きな原

因となっていたが、今回の改善で可能と

なった。

d. 目の疲れ

改善前大に対して、改善後は疲労が無

くなった。

e. 測定誤差

改善前は測定の信頼性は必ずしも十分

では無かった。今回の改善で、大幅に向

上し、信頼できるようになった。

ニ．『エアブロー騒音レベル低減切粉除去装

置の導入』

切粉除去時のエアブロー騒音レベル低減

による快適職場への職務再設計

① 導入機器の成果　アルミ製エンジン・

シリンダーの機械加工を１個流しＵ字ラ

インで各工程毎にアルミの切削・切粉を

エアブローで吹き飛ばす時に、エアブロ

ー音が高く、時には 90db にも達するこ

とがある。

a. 騒音問題

・ エアブローによる騒音が作業環境を悪

化させている。

・ エアブローに使用するエアダスターが

ガン方式のため、右手人差し指に負担が

掛かる。

・ 止まり穴でのエアブローでは、切粉を

穴奥に追い込む場合がある。

・ 止まり穴の奥の部分が見ずらく切粉除

去の確認が難しい。

・ 切削油飛散により作業環境を悪化させ

る。

b. 問題点の解決

アルミ製エンジン・シリンダーの機械

加工で発生する切粉を残さず除去する必
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要がある。

c. 取組み

・ 切粉を飛ばす除去方式を改め、全く別

方式を開発する。

・ 切粉を除去する時には、密閉空間にて、

切粉除去作業を行い、切削油をリサイク

ルし、再活用する。

・ 高齢者適応職務に再設計を目標に高齢

者に扱いし易く、身体的に負担が少ない

切粉除去装置を開発する。

d. 切粉除去装置の基本方針

・ 従来のエアブロー方式から、別方式の

開発を目指す。

・ エアブロー方式をやめて、別方式で除

去できる方式を開発する。

・ 高齢者が容易に作業ができる方式とす

る。

・ 目標とする騒音、作業性と環境汚染な

どの課題を解決する。

e. 装置開発の方法

遠心力を利用し、切粉を除去する装置

を開発した。

② ハード対策開発マニュアルによる改善

結果の評価

a. 作業時間（生産性）25%生産性向上を

実現

b. 作業動作分析評価

現作業ステップ数６から、支援機導入

数４に削減できた。作業動作を２動作削

減し、従来の 2/3にできた。

c. サーブリッグ分析で改善前12を改善後

9に削減し、高齢者就労の容易化を実現

できた。

（２）高齢者雇用開発ハード対策のソフト
開発

イ．ハード対策開発マニュアルによる効率的

な改善活動の推進

①　設備開発マニュアル（その１）の活用　

ハード対策として高齢者適応化への設

備開発を行うにあたり、高齢者対策の推

進に必要とする要件を整理し、これを設

備開発マニュアル（その１）としてまと

め、これを用いて設備開発を行った。そ

の結果、設備固有の特性はあるが、設備

の在り方や導入効果を出す方法などで統

一化ができた。この方式は今後の手法と

して活用できると判断している。

② 装置開発に伴う改善の進め方マニュア

ル（その２）の活用

ハード対策の装置開発に関して、高齢

者就労を可能にするための対策とその改

善の進め方を装置開発に伴う改善の進め

方マニュアル（その２）としてまとめそ

れを活用して改善活動を進めた。この方

式は今後の高齢者就労を可能にする。装

置開発のマニュアルとして活用できると

思われる。

ロ．高齢者雇用開発ハード対策評価のソフト

開発

今回ソフト開発に挑戦した事項とその評

価

①　ハード対策による生産性分析

② 作業動作分析法による高齢者就労の可

能性精査

③　動作分析（サーブリッグ分析）

（３）高齢者就労化への各種判定手法の提
案

今回は，ハード対策導入に関するハード対

策開発マニュアルを２種類、作成し、使用し

てみた。

それぞれ、ハード対策として活用できるの

で、高齢者就労対策の判定手法として用いる

ことを提案する。

さらに、高齢者の就労に対して、３種類の

手法を用いて、就労可否について，４事例で

精査してみた。

それぞれ、全く別方向からの評価法である

が、夫々が重要な指標であり、それらを総合

的に使用する方法で、高齢者就労対策の判定

手法として用いることを提案する。

（４）ハード対策による生産性分析
高齢者雇加齢に伴う労働生産性低下をハー

ド対策による改善で高齢者就労を可能にす
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る。特に、今回のトヨタ生産方式の課題であ

る作業性の極限を追及するために労働生産性

の低下は深刻な課題であり、これが継続雇用

を疎外している重要な要因となっている。今

回は、高齢者就労を可能にすると共に、生産

性向上を実現する。

各開発機器での生産性評価は次の通りであ

る。

イ．『多工程集約支援機器の開発』

生産性で29.3%の向上を実現した。

改善前後の

作業性分析
改善前 改善後 変　化

工程数 12 4 -8

手作業時間（分） 170.6 79.8 -90.8

自動送り時間（分） 220.6 175.7 -44.9

合　計 391.2 255.5 -135.7

ロ．『ファインボーリング工程支援機器の開

発』

生産性で41.6%の向上を実現した。

改善前後の

作業性分析
改善前 改善後 変　化

作業時間（分） 12 7 -5

ハ．『精密測定作業支援機器の開発』

生産性で65.0%の向上を実現した。

改善前後の

作業性分析
改善前 改善後 変　化

作業時間（分） 20 7 -13

ニ．『エアブロー騒音レベル低減切粉除去装

置の導入』

生産性で25.0%の向上を実現した。

改善前後の

作業性分析
改善前 改善後 変　化

作業時間（秒） 20 15 -5

（５）作業動作分析法
作業を構成している一連の動作をステップ

に分類し、各ステップをハード対策により改

善し、軽作業化、作業省略などに対策で、高

齢者就労を可能にする。改善前と改善後との

対比で、改善の進展度を評価すると共に、最

終的には高齢者就労の可否を判定する。もし、

高齢者就労が困難な時には、さらに改善を進

めて、最終的には、高齢者就労が可能になる

まで、対策を進めることが望ましい。

イ．『多工程集約支援機器の開発』

多工程集約支援機器の導入より、改善前

と改善後の変化は下記の通りである。

作業手順　　改善前　　改善後　　変化　高齢者就

の分析　　　　　　　　　　　　　　　　労の可否

４つ孔加工　　半自動化　半自動化　残る

ポート
スライス

半自動化

ポート孔明け　半自動化

ポートタップ　半自動化
脱着　　　一部

＊１
手作業 残る

脈圧孔明け　　半自動化　　　　　　　　　＊２

カバー孔明け　半自動化　自動作業
大部
分

カバータップ　半自動化　　　　　　省略

フィン貫通　　半自動化　　　　　　　　　＊３

点火線孔明け　半自動化　　　　　　　　　＊４

点火線タップ　半自動化

ＦＢ　　　　　半自動化

仕上げレース　半自動化

＊１：高い敏捷性の作業者が必要

＊２：ヒューマンエラーを出さない作業者が

必要

＊３：高齢者でも十分に就労可能

＊４：ヒューマンエラーが出ない工程の改善
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ロ．『ファインボーリング工程支援機器の開

発』

ファインボーリング工程支援機器の導入

より精密加工が可能となり、軽作業化が実

現し、高齢者の就労が可能となった。特に、

精密加工に必要とする微妙な動作が設備導

入により解消し、高齢者でも容易に作業が

できるようになり、所期の目標とする高齢

者就労を可能な職務に再設計ができた。

改善前動作　　　改善後動作
就　労
容易性

生産機種毎に　　精算機種毎に
治具取付　　　　治具取付

刃物交換　　　　刃物交換なし
寸法出し　　　　図面上で設定

ボーリング　　　プログラム
深さ調節　　　　呼出し

＊１

早送り・切削　　プログラム
送り位置決め　　呼出し

切削時間を表　　プログラム
面粗さで設定　　呼出し

＊２

＊１：敏捷性と高度の技術・技能・判断力が

必要

＊２：高齢者でも十分に就労可能

ハ．『精密測定作業支援機器の開発』

精密測定を必要とする作業を機械化する

ことにより、従来の技術・技能を必要とし

ていた作業を高齢者でも就労できる作業に

職務再設計を実現できた。

作業条件の設定と

対策効果の比較表
改善前 改善後 評　価

作業ステップ数 21 7 -14

作業時間（分） 20 7 -14

作業マニュアル 複雑 容易 大幅改善

目の疲れ 大 なし 大幅改善

測定誤差 大 なし 大幅改善

ニ．『エアブロー騒音レベル低減切粉除去装

置の導入』

高い騒音職場の汚名を背負っていた。騒

音の発生源対策と騒音レベル低減切粉除去

装置の導入により、作業者周辺での騒音の

低減に成功し、高齢者の就労を可能にする

ことに成功した。

作業動作分析

の評価法
改善前 改善後 効　果

作業マニュアル 現在なし 作成 効果顕著

指の疲労度 あり なし 効果顕著

耳の疲労度 あり なし 効果顕著

作業ステップ数 大 なし -2
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今回は、トヨタ式生産方式である１個流し

ラインにおいて、高齢者就労を可能にするよ

う職務再設計を行うことで取り組んだ。当初

は、現場改善を中心とする生産性向上活動と

平行して、高齢者就労を可能にするような取

組みで着手した。改善活動として大きな成果

を上げてきたが、引き続きの短納期、低価格

化、さらには年々１歳づつ着実に高齢化して

いる現状を考慮し、高齢者対策として高齢者

適応化職場への職務再設計の必要性を痛感し

ていた。

研究を進めるにあたり、下記の手法を開発

した。

○ ハード対策開発マニュアルによる効率的

な改善活動の推進

①　設備開発マニュアルの活用

② 装置開発に伴う改善の進め方マニュア

ルの活用

○ 高齢者雇用開発ハード対策評価のソフト

開発

①　ハード対策による生産性分析

② 作業動作分析法による高齢者就労の可

能性精査

③　動作分析（サーブリッグ分析）

今回の共同研究事業で当社の代表的な作業

での高齢者対策としての具体的な施策の妥当

性を確認すると共に、その成果を評価する方

法が判明できたことは大変有効な方法であ

り、今後の改善活動に適応し、引き続き改善

に取り組む予定である。大きな観点から見る

と全ラインとして４本があるので、今回のモ

デルラインを参考にして、引き続き、拡大、

水平展開を企業努力でできる範囲で精一杯の

活動を推進していく予定である。

本事業の着手当初は、ハード対策と平行し

て、人事・労務制度関係の制度見直しも可能

な範囲で取り組む予定であった。本事業に必

要とする工数が大きいことと事業内容が意外

に難しいこともあり、この人事・労務制度関

係の制度見直しには、着手する時間と工数を

かけることができなかった。しかし、当社の

ようなパート従業員を主体とする企業では、

パートがもっとも就労をし易くする就労方法

を探し出す必要がある。特に、１個流しライ

ンの特徴として、作業者がラインに就労しな

い限り生産ができない訳で、他社が昼などの

休憩時間に無人化運転を取り入れ作業時間と

して有効活用する方法を採用できない。生産

数を増やすには、昼休みなどの休憩時間を活

用するには短期間労働としてのパート勤務制

度を導入する必要がある。

さらには、毎年、着実の１歳づつ高齢化し

ている従業員の健康管理の問題もある。健康

管理は自分の問題であり、自己管理が原則で

ある。会社では定期健康診断を実施するなど

の対策は行っているが、健康は財産であると

の観点からも、会社が関与できる部分では仲

間としての健康に留意する観点からの活動が

必要である。会社ができる範囲は限られてい

るが、避けて通れない課題でもあるので、引

き続きの課題として取り組む必要がある。

今回の共同事業でハード対策の進め方、特

に、対策効果の刈り取り方については得られ

るものがあり、これらの貴重なノウハウを当

社の財産として定着化させ、より充実化を図

る観点から、引き続き改善活動を強力に推進

していくことが重要な課題であると捉え、一

層の精進を図る予定である。

Ⅲ．まとめ
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高齢者・パート女子フレキシブル勤務制度

改善前作業内容

60歳の定年制としていた。

機械加工作業は男性しかできないという固定観念があった。

改善後作業内容

就業時間の短縮化（８時間→６時間）・就業日数（週６日→週５日）を削減した。

以上より肉体的な負担を軽減することにより仕事への集中度を高めることとして定年後も

勤務可能とした。

女性の家庭での立場を尊重し、家族構成等を勘案してフレキシブルな就業時間（６Ｈ・７

Ｈ・８Ｈ）とした。

女性の持つ単純作業でも忍耐強い、作業指導に対する素直な態度を最大限生かせる職場と

した。

以上の通り、体力と家庭などの都合に合わせたフレシキブル勤務制度を導入、就業の容易

化を実現した。

図表１
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離れ小島のインライン化

改善前作業内容

単機能加工機を並べ生産を行っていた。

離れ小島の加工機があり作業者が移動し各工程毎にバッチ生産を行っていたため生産性が

悪かった。

バッチ生産のため、ライン内の仕掛品が多くなり品質問題もあった。

改善後作業内容

Ｕ字ラインに設備のレイアウトを変更した。生産性は約30％向上。

ライン内の仕掛品は、一日平均10個となった。歩行距離の短縮化が計れ高齢者に優しいラ

インとなった。

レイアウト図（改善前）

レイアウト図（改善後）

図表２
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図表３　共同研究事業　「モノづくり」再構築化で高齢者就労を可能にする職務再設計」

１　装置開発に伴う改善の進め方（開発マニュアル） その１

１　作業実態の調査

１）現状の作業分析

２）作業者との問題の検討

３）改善案による機械メーカーとの打ち合わせ

４）機械メーカーのサービス対応

５）作業内容と開発設備・装置の概要検討

６）設備・装置の開発仕様の検討

７）開発仕様に付いて問題点の検討

２　作業改善チームの編成

現場責任者と外部研究者を加えた構成

３　研究調査分析方法

分科会における改善案の検討

４　現場作業者からの聞き取り調査

５　外部改善事例の情報入手

６　外部専門家との意見交換、情報交換

７　改善案の施工と実施（試作機の製作）

１）設備・装置の据え付け立ち会い試験

２）問題点の検討

８　改善効果の確認（チェックポイント）

１）作業性はどうか

２）高齢者への適応性はどうか

３）仕様マニュアル

４）メンテナンス性

５）安全への配慮

６）騒音レベルの配慮

９　改善効果の確認

１）作業効率（生産性）

２）高齢者への適応性

３）品質不良率

４）作業負荷の軽減度

５）メンテナンスのし易さ
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２　装置開発に伴う改善の進め方マニュアル　その２

１　作業改善のステップ

１）作業実態の調査

①現状作業の分析

全作業を要素作業ステップに分析する。

各要素作業ステップ毎に必要とする作業時間を調査する。

②要素作業毎に機械化と人手作業とに分類

各要素作業ステップで機械化できる部分と人手作業となる作業に分類する。

機械化できる作業ステップ部分を集計する。

人手作業となる要素作業ステップ部分を集計する。

③生産量から作業タクトの設定

生産量から作業タクト、作業員数を設定する。

作業員一人あたりの作業量を設定する。

一人あたりの作業量、作業範囲を詳細に設定する。

２）機械化作業と人手作業との設定

①各要素作業ステップから機械化可能な要素作業を技術・経済性から設定する。

技術難易度、経済性などから採算性などを考慮し、機械化要素作業を設定する。

②各要素作業ステップから技術・経済性などから、人手作業を設定する。

機械化の難易度、設備経済性、人手作業の必要性などから人手作業を設定する。

③最終的に機械化作業と人手作業の設定

機械化作業の設定；品質・作業・信頼・経済性などから機械化作業を設定する。

人手作業の設定　；品質・作業・信頼・経済性などから人手作業を設定する。

３）研究調査課題及び対策方法の立案、実施

今回の共同研究課題として、次の３点を重点課題として取り組んでいる。

①多工程を集約、労働量を軽減し、高齢者が就労できるよう支援機器を開発する。

本件に伴い、高齢者就労難易度の測定と軽減手法の開発

対象案件…多工程集約支援機器の開発

②ＦＢ工程に支援機器を導入し、高齢者作業への職務再設計を行う。

本件に伴い、疲労度調査と疲労度軽減手法の開発

対象案件…ＦＢ工程に支援機器

③切粉除去作業支援装置を開発し、高齢者作業への職務再設計を行う。

本件に伴い、疲労度調査と疲労度軽減手法の開発

対象案件…切粉除去作業支援装置の開発

④精密測定作業支援装置を開発し、高齢者作業への職務再設計を行う。

本件に伴い、高齢者就労難易度の測定と軽減手法の開発

対象案件…精密測定作業支援装置の開発
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図表４　改善案とその成果（１）

工程集約支援機器導入

【改善前作業内容】

中古設備の本体部分を利用して社内製電装部分及び機構部分を組立て生産設備として使用

していた。

【改善後作業内容】

工程集約支援機を導入し高齢者・女子が就労できる１個流しラインを構築した。



［共－１５－０３］（株）柳田エンジニアリング

82

図表５　改善案とその成果（２）

ファインボーリング工程支援機器導入

【改善前作業内容】

汎用機械を使用していたため、段取り及び生産時の寸法調整等熟練度が要求されていた。

【改善後作業内容】

コンピュータ搭載のファインボーリング工程支援機の導入により調整等が必要なくなくな

り高齢者・女子化作業に再設計した。
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図表６　改善案とその成果（３）

精密測定作業支援機器導入

【改善前作業内容】

汎用の測定機器による精密測定のため、測定・段取り作業に時間を要していた。

【改善後作業内容】

コンピュータ搭載の精密測定支援機器を導入し高齢者・女子でも精密測定が行えるように

した。
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図表７　改善案とその成果（４）

エアブロー騒音レベル低減切粉除去作業支援機器導入

【改善前作業内容】

写真（左）エアーガンによる切粉除去、写真（右）ペール缶を利用しエアー吹きかけ切粉除去

【改善後作業内容】

ワークを密閉した箱内で回転させ切粉・加工液を除去する支援機を導入した。

エアーガンでの加工液除去作業を廃止し床面の切粉・切削駅飛散が無くなり清潔な職場環

境となった。
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【 参　考 】

《サーブリッグ記号》

ギルブレス（人名）によって考案された記号

で、人間の動作を18個の基本動作に分解し、

それらの記号を使って動作分析を行うことに

より、楽で効率的な作業動作を作り出す際の

手がかりとするものです。「見いだす」の動

作は分析が難しいため、それを除いた17個の

基本動作を使うこともあります。基本動作は、

短時間でできるように改善を検討すべき動

作、できるだけ排除すべき動作、排除すべき

動作の大きく３分類に分けられています。

個々の動作に関しても、たとえば「手を伸ば

す」に対しては機器の操作を再設計する、あ

るいは治工具の再配置により手を伸ばす距離

を短くできないか、レイアウトの改善や一度

に一つ以上のものを持つことにより手を伸ば

す動作を少なくできないか、手を放す動作と

次の部品をつかむ動作を結合できないかとい

ったチェックリストがあり、改善案の検討の

際に活用することができます。

資料出所　高齢・障害者雇用支援機構「職場改善支援システム」
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